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268 Fischer: Pflanzenmetamorphose und Abstammungslehre. ~ Die Namr- [wissenschaften 
Die 5kologische Deutung des Bakteriopur- 
p~rins, gegen die sieh k~um ein stichhaltiger 
Einwand erhebea l~il~t, ist ein neuer and nicht 
unwesentlicher Beitrag zur Engelma~nschen Lehre 
Yon der Zweekm~iBigkeit c~es Absorptionsverlaufes 
der Chromophyl~e, die er zun~iehst fiir die bunten 
Al~en entwickel~e und Stahl dana au~ das Chloro- 
phyll se~ber iibertrug. Sie erSffnet such allerlei 
andere interessante Perspektiven auf die Phylo- 
genie der Purpurbakterien, die phototropische 
Empfindlichkeit der h5heren Pflanzen u. a. m. 
Pflanzenmetamorphose 
und Abstammungslehre. 
lZon Hugo F~scher, Essen a. d. R. 
"~Vort und Begrif~ des Wortes ,,Metamorphose 
der Pflanzen" werden meist auf Goethe zurfick- 
gef~ihrt, der jedoch selbst in w 4 seiner Schrift 
sagt: ,,Die geheime Verwandtschaft der verschie- 
denen iiul]eren Pflanzenteile . . . .  ist im a~lge- 
meinen l~ingst erkannt, ja auch besonders bear- 
beitet worden (l~amen nennt G. nicht), und man 
hat die Wirkung, wodu~rch ein und dasselbe Or- 
gas sich uns mann[gfaltig ver~indert sehen l~il]t, 
die ]~[etamorphose d r PEanzea genannt." Der 
Dichter-Forscher schildert anschaulich and in der 
sch5nen Sprache, die man yon ihm kennt, wie die 
PEanze nacheinander die verschiedenen ,,Blatter" 
ausbildet: Keim-, untere, mittlere, obere Stengel-  
bl~i~ter, yon denen die mittleren oft starker ausge- 
gliedert, die untersten und die ebersten einfachev 
gebaut sind, danach Kelch-, Kronen-, Staub-, 
Fruchtbl~itter. 
Doch war und blieb die ~[etamorphosenlehre 
eine ,,Idee", fiber ein ordnendes Beschreiben kam 
Goethe nicht hinaus; wenn er meinte, c~ie ~[eta- 
morphose der t~flanzen er~liirt zu haben, so teilte 
er diesea Irrtum m[t manchem Forscher sphterer 
Zeit, der ,;Beschreiben" schon ffir ,,Erkl~iren" 
halt.  Yon einer wirklichen Erkl~rung, d. h. Er- 
kenntnis tier Ursachen, die in der Stoffwechsel- 
physiologie ~) liegen, war seine Zeit noch welt eat- 
~ernt, un~ seine ~orste l lu~gen entspreehend 
hSchst unklar. Immerhin hat er elne solche Er- 
kl~rung ~ersucht! 
Ein kurzer H[nweis ist nStig auf eine andere, 
l~ingst bekannte ~[etamorphose, die der Inse~ten; 
die ist aber etwas ganz a~deres als die der 
Pflanzen !
~ene Idee hat, zuma~ durch die formsch5ne 
Art, wie Goethe ,sie vortrag, befruchtend auf die 
P~lanzenkunde gewirkt, bis such s~e zum leeren 
Schema herahsank. 
Die Morphologle (dieses Wort ist yon Goethe 
selbst gebildet) erfuhr durch das Mi~ros~op eine 
wesentliche Verbreiterung und "V'ertiefung, sie 
wurde Entwic~lungsgeschlchte der Pflanzen- 
organe, l~un zelgte sich, da~ alle die B]~itter 
1) Vgl. Flora 9$, 1905, 478. 
i. w. S. einander ,verwandt" sind, indem s~e 
aus gleichartigen Anlagen am Sprol]scheite! her- 
vorgehen. Doch such mit diesea Forschun~gen 
war man bald an jener Grenze angelangt, wo 
l~eues ffir die geistige Durchdringung der ~Er- 
scheinungen icht mellr zu holen war. Fragt 
man, was diese Richtung als ~[etamorphose b - 
zeichne, so heil]t es etwa: B ist metamorphosier- 
tes A, wenn beide aus ~leichen An_lagea am glei- 
chert Ort entstehen nd B sp~iter erscheint wie A. 
Beim Straul]farn (Stru~hiopteris) z. B. ersehei- 
nen erst laubige, sterile, dana fertile , keine 
Spreite bildende Wedel (erst Tropho-, dann Spo- 
rophylle). Entfernt man reehtzeltig die g~iinen 
Wedel, dana entstehea ~) start der Sporo- wieder 
sterile Trophophyl.~e; also sind die fertilen meta- 
morphosierte Laubwedel. 
Es t~l]t sich aber leleht ze[gea, dab die Zelt- 
folge nichts Bindendes hat; wie viele Frfihiings- 
blfiher die Blfiten vor den ]~l~ittern bringen, so 
kSnnte tier Straul]farn, der nur an alten StSckea 
fruktifiZiert, such die Sporo- vor den Tropho: 
phyllen bringen, and wie st~inde es dann mit der 
]~[etamorphose~ Nur ffir einj~ihrige Pflanzea 
w~ire alas Erscheinen der Tropho- vor den Sporo- 
phyllen notwendig, well die Laubbl~tter im Assi- 
mi'lationsvorgang die Baustoffe bilden mfissen, 
welche ffir die Fortpflanzungszellen verbraucht 
werden. 
E inea ganz anderen, tieferen Sinn erh~ilt die 
~[etamorphosenlehre e st, wenn wit sie mit der 
Deszendenztheorie, der Abstammungslehre ver- 
binden. Dann heiBt es: B ist metamorphisiertes 
A, wenn die Pfqanze dort B tr~gt, wo ihre Vor- 
fahren A getragen haben; ~[etamorphose b deutet 
dana stammesgeschichtliche (ph:Clogenetische) 
Umbildung eines Organes. Sede solche Erwhgung 
ist ja gewil] hypothetischer N atur, aber ohne Hy- 
pothesen kommt keine Wissenschaft aus, und zu- 
lassig ist eine jede, die a~, Be~anntes an~r~iipft. 
Die ,,Urpfl~nze" bei Goethe war ein Be~o~Lff, 
ein Extrakt dessen, was der ~[ehrzahl der Blfiten- 
pflanzen gemein ist. Urpflan~e im phylogeneti- 
schen Sinne w~re e[ne einfache Zelle, die noch 
Ern~ihrung and Fortpflanzung in sich vereint. 
Fragen wir nach einer bebt~itterten Urpflanze, so 
ist klar, sie kann nicht nut Trophophylle beses- 
sen haben, well die geschlechtliche Fortpflanzung 
in sehr frfl'he Zeiten zuriickreichen muB, aber such 
nicht nut Sporophylle, well (vgl. oben) auch die 
Trophophylle unentbehrlich sind. Es bleibt nur 
ein Ausweg: unsere Urpf~anze ,besal] Trophosporo- 
phylle, die sowohl der Assimilation wie der Ver- 
mehrung dienten, und erst die weitere Entwieke- 
lung ffihrte dahin, dab ein Tell der Bl~itter alleia 
der F,,rn~hrung diente, ein 'anderer ganz vder 
dbch vornehmlich der Fortpflanzung. 
Auch das Blatt selbst ist el a stammesgeschicht- 
lich Gewordenes. Vorl~iufer der bebl~itterten 
PEanze ist der ungegIiederte Thallus, der in fort- 
1) Vgl. Goebel in Ber. D. Bot. Ge~. 5, 1887, 69. 
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sehreitender Entwicklung Ausgliederungen bildete : 
nach unten ttaft~rgane, aus denen die Wurzeln 
hSherer Pflanzen entstanden sind, und obere Aus- 
zweigungen, die sich welter trennten in solche mit 
begrenztem und mit unbegrenztem Wachstum, 
Bliitter und Seitensprosse. 
I)ie u_rsprfingliche Form der Yerzweigung ist 
die gabelige oder dichotome, mit Gleichartigkeit 
der Aste; aus ihr hat sich durch Bevorzugung 
je eines Gabelastes die monopodiale u 
mit einer die Nebenachsen tragenden Hauptachse, 
entwickelt. Dull die Gabelverzweigung" die ~iltere 
ist, ]ehrt uns die versteinerte Pflanzenwelt, we 
wlr sm m den ~taupttypen, wie den Siegel- und 
Schuppenb~umen (Sigil'laria, ~ Lepidodendron) 
herrSchend fin den, nicht minder bei den ~'arnen 
der Steinkoh]enzeit, yon we wit die schSnsten 
Uberg~nge zu,r monopodiaten Verzweigung fest- 
stellen kSnnen. Heute findet sich Gat~elverzwei- 
gung nur noch bei den Geweihfarnen (Platyce- 
rium) und wenigen anderen, oder bei ,,gekrau- 
sten" ~onstrosit~ten, die zum Tell a]s Zierpflan- 
zen be'liebt sind. Bei sehr vielen Farnen sind 
aber die Nerven noch ganz (Adiantum) oder teil- 
weise dichotom ver~istelt, 5hnlich be~ dem merk- 
wfirdigen Baum, der des Bind~g]ied zwischen 
Krypto- und Phaner(~gamen darste]]t: Gingko 
biloba. Die Netzadevung ist nicht nur die sp~i- 
tere, sondern auch die niitz]ichere (angepa]te) 
Form: schneider man ein GingkoMatt quer ein, 
so vertrocknet des Gewebe fiber dem Schnitt; rut 
man das gleiche einem netzadrigen Blatt, so geht 
die Wasserleitung durch des Adernetz um den 
Schnitt herum, jener Tell leidet wenig oder gar 
nicht. Auch an B~umen ist die Gabelbilduag un- 
vorteilhaft,-weil der Sturm dort leicht anpacken 
und eihrei~en kann. 
Die Gruppe der Farne bietet noch mehr des 
Interessanten. Lange hat man gestritten, ob ihre 
,,Wedel:' Bl~itter nder Sprosse seien. Iqun, sie sind 
eben keines ganz; blattartig i st ihr Aussehen und 
ihr mikroskopischer Bau, veto Sproi] haben sie 
das ,,un'begrenzte" L~ingenwachstum, das sich 
besonders chSn an l~ subauriculatum 
B1. (bekannt als 1 ~ Reinwardtii) darstellt, 
dessen Wedel an der Basis schon reife Sporen 
verstiiuben, w~ikrend die eingerollte Spitze noch 
welter w~ichst. Echte Bl~itter bilden zuerst die 
Spitze fertig aus, der Blattgrund w~chst nac_b. 
Die Fame sind in jenem Urzustand verblieben, 
]n dem Spro]] und B~att noch nicht scharf ge- 
trennt war. 
An den Sporanglen der Farne hat sich gleich- 
fal~Is eine Umbi]dun,g vo]lzogen: a~le ~ilteren For- 
men sind eu-, fast nile neheren leptospoTangiat, 
d. h. die Sporenkapseln der ~ilteren sind derbere, 
aus tieferen ~Gewebsschichten ent~ickelte Gebilde 
(heut: ~arattiaceae, Ophioglossaceae), die der 
jiingeren sind diinn gestielt und enf~tehen aus 
nut elner Oberhautzelle (Typus: Polypodiaceae, 
Ubergang: Osmundaeeae). S owei~ die Sporangien 
erhxlten sind, 15Bt sich die allmiihliche Verdriin- 
gung der ersteren durch die ]etzte~en in den 
Schichtenreihen verfolgen. 
Einen Teil der als Farne bestimmten FossilieIL 
bat man sp~iter durch Zusammenhang mit frucht- 
bzw. samenartigen Gebilden als Cycadeen odor 
Uberg~nge dazu erkannt: 0ycadofilices. Die Cy- 
cadeen haben mit den Farnen,noch die spiralige 
Einrol~uag der jungen Bl]itter und deren l~erva- 
tur gemein; eine lebende Zwischenform ist Stan- 
geria paradoxa. 
Eine weitere Metamorphose hat sich an den 
St~immen der Farne bet~itigt: die ~ltesten haben 
noch den anatomischen Bau der Wasserpflanzeu, 
fortschreitend zeifft sich die Umbildun~ fiir des 
Landleben. Die Wasserpflanzen sind auf Zug- 
wlderstand gebaut, mit einem zentralen Gef~8- 
strung;-Landpflanzen mfissen biegungsfest sein, 
ihre Bfindel rficken nach dem Rande zu (Prinzip 
yon Schwendener), einen ttoMzy]inder, bildend, 
aus dem sich" sparer der kompakte tIo]zkSrper 
unserer Biiume entwickelte. 
Eigenartig ist eine Umbildung, die wit an 
fossilen l~IadelhSlzern verfolgen kSnnen. Bekannt 
ist die langnadelige Form von Kiefern, Tanneu 
usw., daneben die se~tenere schuppenbliitterlge 
yon Thuja, Lebensbaum, und Verwandten. Die 
Entwicklung veto lqadel- zum Schuppenblatt ha~ 
im Mesozoikum stattgefunden; sie deutet sich an 
bei 17oltzia, veto Rotliegenden bis Buntsandstein, 
and ist in Formen, die Potonid als Voltziops~s zu- 
sammenzieht, vom Keuper his Jura vollendet. 
Sift man die Samen einer schuppenbliitterigen 
Art aus, so erwiichst elne benade~te Keimpflauza, 
die sp~iter 9der friiher, je nach Aul3enbedingua- 
gen, zum Schuppenblatt fibergeht. Zuweilen be- 
har.rt solche Pflanze ganz au~ dem J,ugend- 
zustand; durch Stecklingsvermehruag h t man so 
eine~ besondere ,,Gattung" Retinispora gezfichtet, 
die abet nichts anderes ist als stehengebliebene 
J-ugendform einer 0hamaecyparis oder dg].; sie 
sind h~iufig in Kultur. 
Hier  haben wir ellen Fall, der unter hSheren 
Pflanzen selten ist: ein Beispiel ffir des ,,Biogene- 
tische Grundgesetz" yon ttaecI~el: die Keim- 
pEanze wiederholt die phyletische Entwickhng, 
sie ~ihnelt den Ureltern. 
Den gleichen Fall linden wit bei manehen 
Arten yon Acacia. Alle typischen Yertreter der 
gro!]en Gattung haben doppeltgefiedertes Laub; 
in Austra.lien und dem benachbarten I selreich 
linden sich jedoch auch solche, die ein~ache, zum 
Tell seltsam gestaltete ,Bliitter" haben; es sind 
jedoch keine Bliitter, sondern, ,,Phy]lodlen", d. h. 
blattiihnliche und ]~l~itter ersetzende Gebilde, die 
dem f~ederlos gewordenen Blatts~iel entsprechen. 
Auch hier verr~it die Keimpflanze die Abstam- 
mung: sie tr~igt zuerst doppeit .gefiederte Bliitter, 
bald abet werden der Fiederchen weniger, tier 
gemeinsame Stll verlareitert sich ldingenartig, 
yon oben nach unten, und die P~lanze bildet 
dann nur noch solche Scheinbt~itter. 
_~hnlich verhalten sich- Pflanzen mit ,,Phyllo- 
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ldadien", d.  h. blattartig verbreiterte, Bl~itter ver- 
tretende Zwsige, so Phyllanthus (Faro. Euphor- 
biaceae), Carmichaelia (Faro. PaI)fiionaceae) u.a. 
Sehr gute Beispiele fiir T~fetamorphose sind die 
Ranken. Beim Weiustock sind sie, w[e ihre Stel- 
lung verr~it, umgeiinderte Blii~enst~nde; ihnen 
~ihnlich sind die Rankea der K~irbisgew~ehse. Bei 
Erbsen, Wicken und anderen Sehmetterlingsbliit- 
lern, ebenso bei Cobaea (Faro. Polemoniaceae) 
sin.d es jedoch die verliingerten Stiele der gefie- 
derten BlOtter. Be[ La~hyrus aphaca ist das ganze 
Blatt zur Ranke geworden, als BlOtter fungieren 
dieNebenbl~itter; L. nissolia hat d~gegen ranken- 
lose, .grasartige Phyllodien. 
An Citrusarten ~l] t  auf, dab ihr B~att yore 
Sfiel abgegliedert ist; sie diirften aus Arten mit 
dreiziihligem B'latt, wie die ostasiatische C. trifo- 
liata, durch Ausfal~ der seitlich~n Bliittchen ent- 
Standen-seln: ein F~dl ri~ckschrei~ender ]~eta- 
mor!~hose. 
Sehr eigenartige ]:[mwandlungen haben sich 
an den Bli2te~ und ihren Te~len vollzogen.. Die 
stammesgeschichtliche Herleitung der Bliite, 
besonders der zwelgeschlechtlichen, macht durum 
Schwierigkeiten, weil 6as einzige Beispiel aus der 
lebenden kryptogami~;chen Pflanzenwe~t, die 
Sporan~en~hre yon Selaginella, die wei~lichen 
LMakrosporanglen am Grunde, dariiber die miinn- 
lichen ~[ikrosporangien tr~gt, die Bliite umge- 
kehrt an der Spitze die Fruchtbliitter, ringsum 
darunter die Staubb]~i~;ter. l~ur eine Pflanzen- 
,gruppe der Vorwelt zeigt uns etwas Khnliehes: 
die F amilie der Bennettitaceae, den ~ycadeen 
nahestehend, yon der o~eren Trias his zur unteren 
Kreide (Wealden) reic:hend, hatte in der Gattung 
Cycadeoidea Formen, die jene Geschlechterver- 
teilung a ufwiesen, rundum elnen grol]en Kranz 
geflederter Bl~itter, Farnwedeln ~ihnlich, we]ehe 
zahlreiche ]~ikrosporangien (Follens~icke) trugen, 
dazwischen (dariiber) ein zapfenfbrmiges Gebilde, 
das die ]Kal~rosporangien (Samenanlagen) ein- 
schlol]. An eine direkte Abstammung unserer 
~Iiitenp~anzen von jener ]iingst ausgestorbenen 
Gruppe ist jedoch nieht zu denken; es war e in  
blind endender Zweig des Stammbaumes. 
Innerhalb tier Bliite linden wir eine Um~inde- 
rung in verschiedens,;en Verwandtschaftskreisen 
wiederkehren, das Unterst~indigwerden des 
Fruchtknotens, bei Amaryllidaceen, Iridaceen. 
Orchidaceen, Cannace,m; Umbelliferen; Cucur- 
bltaceen, Camp~nulaceen, Compositen u. a. 
E[gen~rtlg ist die l~rugfbrmige Bliiten.achse bei 
Rosa und ~em welt entfernten CaI'ycanthus. 
Die Familie der Ranunculaceae hat einige 
Vertreter mit nur einer Bliitenhiille, auf welche 
sofort Staubbl~tter fo[gen, z. B. Anemone. Bei 
Pulsati,~Ia stehen an. Stelle der iiu~ersten Staub- 
blotter ihnen ~ihnliche Honigbliitter, die in eini- 
gen anderen Gattung~m abaonderliche Gestahen 
annehmen: Caltha, t~:elleborus, NigeI~a, Aconi- 
turn, Aquilegia. Dageg~n hat  Ranunculus Kelch 
und Krone, die letztere verrgt abet durch ihre 
Honlgschuppe die Herkunft yon jenen ]~onig- 
bliittern! Schliel]lich haben Ac~onis, Paeonia u. a. 
Kelch und Krone wie andere Bliiten auch. ]~ier- 
affs kbnnen, wir also schliellen, dab die Krone 
iiberhaupt aus Staubbl~ttern, der Kelch aus 
ttochbliittern entwickelt sei, woraus auoh die ge- 
fikllten ~lfiten mit zu Kronbl~ittern gewordenen 
Staubbl~itt6rn hinweisen, ferner die ~berg~nge 
zwischen beiden bei Nymphaea usw. 
u besteht die Metamorphose in ~ort- 
sct~reitender Reduk~ion, z. B. in der Zahl  der 
Sta~bbliitter: Liliaceae 6, Irktaceae 3, Orchida- 
eeae 2 (bei Cypripedilum) oder meist 1; 
Gannaceae nut noch ein halbes. Weitgehendste 
Reduktion zeigen die Gramineen, meist nut 3 
(auch 2 oder 1) Staubbliitter, einen Fruchtknoten 
mit einer Samenanlage, Kelch und Krone 
fehten; iihnlich die Cyperaceae, die jedock mit 
den echten Gr~sern nieht n~her verwandt zu sein 
scheinen. 
Ganz merkwiirdig ist die Metamorphose der 
Staubbliitter bei den Kiirbisgewiichsen: die 
5 Staubbliitter verwachsen zu 2 + 2 + 1 (Gurke), 
beim Kiirbis erscheinen sie wie ein kolbiges Ge- 
bilde mit gewundenen Staubfiichern, bei Cyolan- 
thera sch}ie~Iich bilden sie eine~ hutpihiihn- 
lichen Kbrper, der im Rand die ringfbrmigen 
Pollenfiicher birgt. 
In  verschiedenen Reihen linden wit Zu- 
sammendr~ngung vieler kleiner B~iiten zu einer 
,,Bliite hi, beret Ordnung", dann meist mit ge- 
meinsamem Schauapparat, wobei oft die ~ulSersten 
Bliiten steril werden und nur in letzterer Art 
wirken, wie beim Schneeball, Viburnum opulus. 
Solche scheinbare Blumen ze[gen z. B. g~wisse 
Doldenbliis ttacquetia, Bupleurum, Astrantia, 
ferner Comus sueclca u .a .  ,,Strahlend6" Rand- 
bliiten haben u. a,. Herac~'eum, yon den Kreuz- 
bliitlern Iberis (Schleifenblume), aucll Scabiosa 
und Verwandte. Der Typus der Erseheinung ist 
abet in den Korbbliitlern verwir~icht, und ihren 
Gipfel erreicht diese Entwicklung beim Edel- 
we~, dessen ,,Blfite" doppelt zusammengesetzt 
ist, aus einer yon gemeinsamer, schneeweiBer 
ttiille umgebenen Gruppe yon Bl~itenkbrbchen. 
Im iibrigen si~d die Compositen e[,n Bild sehr 
weitgehender Reduktion, besonders in dem ein- 
fachen, nut eine Samenanlage bergenden Frueht- 
knoten und dem Kelch, der hier in Gestalt win- 
z[ger trockener Bl~ittchen, dort als Federkrone 
(Disteln), oder in Gestalt zweier mit Widerhaken 
besetzter Ziihne (Bidens) ~sw. erseheint, oder 
ganz fehlt (Leucanthemum, Klette u. a.). Ihrer 
extremen Ausbildung entsprechend diirfen wir 
die namen~lich in Amerika ungemein artenreiche 
Familie der Compositae als einen ffer jiingsten 
Zweige des Pflanzqnstammbaumes an ehen. 
Weitgehende, z. T. v~tlige Riickbildung der 
Laubbliit~er ist vieqfach an Pi~anzen yon sapro- 
phytischer oder parasitischer Lebenswelse zu 
beobachten, so bei jenen humusbewohnenden Or- 
ch[deen, Neottia u. a., d ie  gewissermaBen auf 
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ihrem Wurzelpilz schmarotzen; welter bei Mono- 
tropa, Lathraea, Orobanche usw. Ganz blattlos 
ist die schmar0tzende Cuscuta, Klee- u. a. 
Selde, den Winde~ verwandt, w~ihrend die t~iu- 
schend ~hnliche tropische Gattung Cassytha zu 
den Lorbeergewiichsen gehSrt; ein sch(ines Bei- 
spiel ~iir ,,Konvergenz". ~och viel ~;eiter ist die 
Rfickbilduag bei der Gattung Pi'lostyles, Faro. 
Rafflesiaceae, gediehen, deren Arten im Holze 
yon Tragant- (Astr~galus-) iStriiuchern schma- 
rotzen; ihr ganzer .PflanzenkSrper ist' in pil'z- 
myzel~hnlichen F~iden au~gelSst, erst wenn es zur 
B~fitenbildung kommt, werden GewebskSrper wie 
die anderer Blfitenp~anzen gebildet. Die Bliiten 
des Schmarotzers breehen dann, als gehSrten sic 
dahin, aus der Rinde des Wirtes hexaus - -  eine 
der wunderliehsten Erscheinungen im ganzen 
P~lanzenreich. 
In anderer Art rh~ckgebildet sind die Bl~itter 
bei der ,,Kaktusform", den echten Kakteen 
Amerikas, den ihnen oft t~uschend ~ihnlichen 
WGHsmilcharten Afrikas und Sfidasiens. Die o~t 
bedornten ~arzen der kugel- und s~iulenfSrmigen 
Stiimme entsprechen den ]~lattbasen. BebBitterte 
Formen weisen den t?bergang: Peireskia, Euphor- 
bia splendens u. a. 
So kSnnen wir wie im Tier-, so auch im 
Pilanzenreich, teils aus den Fossilien, tells durch 
Vergleichen te.bender Formen Reihen au~stellen, 
Reihen einer bestimmt gerichteten Entwicklung, 
Ungef~hr das, was Eimer mit ,Orthogenesis" be- 
zeichnet; ,,Vererbung erworbener Eigenschaf- 
ten"') ]iegt aber bier nicht vor! ~ber die Ur- 
sachen solcher Entwicklungsrichtung wissen wir 
z. Z. nichts, ~ul~ere Umst~inde kSnnen nur sehr 
~eilweise mitwirken, sonst mii]ten z. B. da, wo 
:Kakteen wachsen, alle P~lanzen Kaktusform 
habenl AucK ~zwecIcmSflig ist die MetamGrphose 
nut in gewissen F~llen, z. B. die Anpassung yon 
Wasserpflanzen ans Land Teben. Andere der an- 
gedeuteten F~ille, z. B. unterst~indiger F~rucht- 
knoten, haben mit ,,Zweck" gar nichts zu tun. 
Jede Wiese zeigt vielerlei B la t t -und  Bliiten- 
formen - -  kiinnen w i t  sagen, die eine sei zweck- 
miil~iger als die andere? Wir haben keinen-Grund 
zu zweifeln, dal~ die Entwicklungsrichtung auch 
zwec~widrig sein kann, so dal~ sie zum Aussterben 
des ganzen Stammes s man denke an das 
ungeheure Geweih des Riesenhirsches, die Stoil- 
ziihne beim ]~ammut, die den Tieren gewil] mehr 
hind.eE'ich als niitzlich waren. 
Zweckwidrige Entwickhng erkl~rt wohl am 
ungezwungensten das sonst unerkliirte u 
schwinden m~ichtiger Tier- und Pflanzen- 
gruppen der u der Siegel- und Schuppen- 
b~iume der Steinkohlenzeit, der Ichthyosauren und 
Plesiosauren, tier Ammoniten, Hippuriten u. a. 
Ver~inderung yon Tier- und Pflanzenarten i folge 
veriinderter Lebensbedingungen kennen wir mit 
~) Vgh N~turw. Wocheaschr. N. F. 9, 1910, 737, 
753; 10, 1911, 165. 
Sicherheit nur in der Domestikation (vgl. 4as 
belmnnte Bu'ch Darwins); diese Ver~inderungen 
sind aber im Sinne der Selbsterhaltung der Art 
wohl restlos zweckwidrig. 
Elektrizit~tsversorgung der Schweiz. 
Vo~ ttans Roth, Ziirich. 
lgordw~irts der Gestade des ~ittell~n~i- 
sc'hen ~eeres  steigen gewaltige Gebirgsmassen 
auf. An  deren Flanken fallen die aus west- 
lichen ]~[eeren aufsteigenden _ Wassermassen 
wiihrend vieler Monate des Jahres als Schnee 
nieder. Ein Tell dieser im J~r  meist fiber 
2000 mm betragenden l~iederschl~ige 15st sich 
in den 3 h i s '4  Sommermonaten und kommt, 
die .HauptstrSme der Schweiz his zum ~ber- 
borden ffillend, zum Abs w~ihrend ander- 
w~irts kleinere Gew~isser zu gleicher Zeit bei- 
nahe austrocknen. Dutch diese Verschiebung in 
der  Abflul3zeit, dutch das Zurfickhalten yon 
Wasser im Winter, dutch das Freigeben im 
Sommer wird der Wasserhaushalt der meisten 
schweizerischen Flfisse und somit auch die Elek- 
trizitiitsversorgung des Landes aus Wasserkraft- 
anlage~ bee~nfluilt. 
Viele Bewunderer der schSnen Gel~irgsland- 
scha~t kennen unser Land nut yon kurzen Fe- 
rienfahrten oder abet aus Berichten fiber Alpen- 
wanderungen im Somrner, in denen meist etwas 
yon dem Zauber miteingefloehten ist, welcher 
den Au_~stieg in die Welt kfihner SchSnheit zu 
einem Er~ebnis werden liiI]t. Weder die Be- 
schreibung sommerlicher Fahrten noeh die im 
9 Winter yon St. ~[oritz aus an die 0ffentlich- 
keit gelangenden Saisonberichte vermSgen einen 
zutre~fenden Begri:f~ fiber den z~hen Kampf 
zu geben, den die BergbevSlkerung infolge der 
klimatischen Verh~iltnisse in den Jahrzeitiiber- 
g~ingen zu lighten hat. Kurzer, wetterlaunischer 
Sommer, frfiher, 7 his 8 ]t~onate dauernder Win- 
ter in einem Lande, in dem keine oder unge- 
nfigende Kohlen sich vorfinden; in Hocht~ler n,
die zur Winterszeit nut dank den Schutzwal- 
dungea gegen Lawmen bewohnbar und m denen 
in den. letzten Jahren ~eine St~dte entstanden 
Sind, um Kranken Aufnahme und Heilung zu 
bieten. 
Der ~[angel an billigem ttolz und Kohle 
zwingt zu Heizzweeken elektrische Energie aus 
Wasserkraftanlageir zu verwerten; abet gerade 
in denjen~gen :~onaten, w~hrend welcher ~as 
Bedfirfnis der Bewohner nach Licht und W~irme 
am griiBten ist, gerade dann versagt die Natur 
die wirksame Mithil~ zur Deckung des drin- 
gendsten Bedarfs. Die Niederschl~ge rf(~]gen 
nut noch in fester Form, so dal] d ie Abflu2men- 
gender  Gebirgsgew~ser, welche noch yon Quell- 
wasser gespeist werden, langsam, aber ~ i t  vor- 
rfickendem Winter stetig abnehmen. Somit 
~immt auch die vermittels Wasser erzeugbare 
